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PROCEDE DE DETECTION DE CHANGEMENT DE PLAN DANS UNE SUCCESSION DAMAGES VIDEO. 

(S) Le proo6d$ comportant una &ape (2) de creation 
rfnistograrrimes cf une (mage representant les occurrences 
des valeurs da luminance en fonctlon de ces valeurs, une 
gtape de cornparaison (5) (fun histogramme d'une image T 
(t) avec un histogramme d'une Image pr6c6dente T (t-1 V est 
caract6ris6 en ce que P&ape de cornparaison (5) consists: 

- a calculer, pour une occurrence histo Jum {n, t) corres- 
pondant a une valeur de luminance n dans Pimage T (t), les 
differences absolues de cette occurrence avec les occur- 
rences hlstojum (n+k, t-1 ) de Plmage prScSdente, k variant 
de - K a + K, K Stant un antler natural. 

- a ohoisir la valeur min imale M in_D iff (n, t) parml ces dif- 
ferences, 

- k sommer (6) les valeurs mlnimaies pour Pensemble 
des valeurs da luminance de Phistogramme, 

- a comparer (7) la somme obtenue a un seuil. 
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L'invention conceme un procede et dispositif de detection de 
changement de plan dans une succession d'images video, communement 
appele "cut" dans la litterature anglaise. 

5 

La necessity de reperer de tels changements de plan dans une 
sequence audio-visuelle se manifesto notamment dans les applications de 
conversion de rythme trame ou un filtrage temporel est generalement utilise. 
Lorsque deux trames consecutives ne sent plus correlees, ce filtrage n'est 

1 0 plus souhaitable. Une detection prealable de ce changement de plan permet 
ainsi de faire appel a un autre type d'interpolation, par exemple une 
repetition de trame evttant ainsi un melange incoherent. 

L'extraction de parametres d'indexation pour contenu video, la 
segmentation par plan video faisant appel a une detection prealable des 

1 5 transitions sont aussi des applications de Tinvention. 

Les precedes connus de detection de changement de plan dans une 
sequence video s'appulent genferalement sur la difference d'histogrammes 
de luminance entre les deux frames consecutives consid6rees. Le principe 
20 est done fonde sur la variation de luminance d'un plan au suivant. Ce type 
de d6tecteur est tres sensible aux variations de luminance qui peuvent 
intervenir independamment des changements de scene et n'est done pas 
tresfiable. 

25 L'invention a pour but de pallier les Inconvenients preates. 

Ede a pour objet un proc6d6 de detection de changement de plan 
dans une succession dlmages video, comportant une efape de creation 
d'histogrammes (Tune image representant les occurrences des valours de 
30 luminance en fbnetion de ces valeurs, une etape de comparalson d'un 
hbtogramme d'une image T(t) avec un histogramme d'une image precedent© 
T(t-1), ce precede etant caracterise en ce que Petape de comparalson 
consiste: 

- a calculer, pour une occurrence histojum (n, t) correspondant a 
35 une valeur de luminance n dans I'image T(t). les differences 

absolues de cette occurrence avec les occurrences histojum 
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(n+k, t-1) de Hmage precedente, k variant da - K a + K, K etant un 
enter natural, 

- achoisir la valeur minimale Min_Diff {n, t) parmi ces differences, 

- a sommer les valeurs minimales pour I'ensemble des valeurs de 
5 luminance de rhistogramme, 

- a comparer la somme obtenue a un seuil. 

Selon une realisation particuliere, le precede effectue, avant I'etape de 
comparaison, une etape de fittrage des histogrammes realisant un 
10 moyennage d'une occurrence relative a une valeur de luminance n donnee & 
parttr d'occurrences de valeurs de luminance voisines, Petape de 
comparaison s'effectuant surles histogrammes filtres. 

Une application concerne un precede d'indexation audio-visuelle pour 
15 Textraction de parametres d'indexation de sequences, ce precede 
d'indexation 6tant caracterise en ce qu'il comporte une etape de detection de 
changement de plan selon le precede de Invention. 

Le precede propose, bien que s'appuyant aussi sur une difference 
20 d'histogramme, permet d'absorber des variations de luminance susceptibles 
d'engendrer de fausses detections. Les origines de ces variations peuvent 
typiquement provenir d'un zoom, d'un travelling, par exemple tors d'un 
passage dans une zone phis ombragee, d'un leger mouvement de camera... 
Le precede propose est plus liable, plus efficace et plus simple a 
25 mettre en oeuvre. Le dispositif correspondent, tres economique, peut etre 
Insere tres facllement dans des appareils grand public. II s'agit en fait d'un 
tres bon compromis entre complexity de realisation et efflcacite. 

Ce precede peut egalement etre partie d'un systeme plus sophistique 
d'indexation audio-visuelle pour lequel H pourra constrtuer un bloc 
30 aigorithmique de base. II pourra etre complete par d'autres couches 
d'analyse permettant de rendre la detection encore plus robuste. 

Les caracteristlques et avantages de la presente invention ressortiront 
mieux de la description suivante donnee & titre d'exemple et en reference a 
35 la figure 1 qui represente les differentes etapes du precede. 
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line premiere etape 1 traite les Informations viddo relatives a une 
frame a I'instant t, T(t). Les valeurs de luminance de chaque pixel de la 
trame sont ramenSes a une precision de 6 bits par simple troncature des 
deux bits de poids faible. 

5 Un histogramme de luminance HISTO_LUM [0...63, t] est 6labore a 

I'etape suivante 2 sur ces valeurs de luminance de la trame a I'instant t. Cet 
histogramme contient 64 valeurs differentes allant de 0 a 63. 

L'etape suivante 3 realise un filtrage des histogrammes de luminance. 
Un filtre monodimensionnel est applique aux elements des histogrammes. 

10 Ce filtre contribue a compenser des effete parasites engendrant des 
variations de luminance intempestives. 

Soit HISTO.LUM [n, t] le nombre d'occurrences, dans I'histogramme 
relatif a la trame T(t), de la valeur de luminance n ou, en d'autres termes, le 
nombre de pixels dans la trame T(t) ayant la valeur n. 

15 Le filtrage ou lissage de rhistogramme est par exemple realise en 

moyennant foccunence relative a une valeur de luminance n. sur 2N+1 
valeurs. Ces valeurs sont, en plus de I'occurrence consideree, les 
occurrences des valeurs de luminance voisines, a savoir les N valeurs avant 
et apres n. Pour les vaieurs de luminance qui se trouvent a une distance 

20 irrferieure a N des valeurs extremes 0 et 63, la valeur fittree peut etre la 
valeur d'origine. 

En conslderant par exemple une moyenne sur 5 valeurs (N=2), la 
valeur lissee de roccurrence relative a la valeur de luminance n, 
histo_lum(n,t), est egale a: 

25 kistojum(n,t) = -x %HlSTO_LUM(n+k,t) 

La valeur N dtfinissant la largeur du filtre est sup6rieure ou egale a un, le 
filtre portant sur au molns trois elements. Be est d'autant plus grande que le 
filtrage souhaite est important 

L'histogramme de luminance est calcule pour chaque nouvelle trame. 
30 L'histogramme filtre de la trame courante histojum [0...63, (t)], est memorise 
a I'etape 4. 

L'histogramme filtre de la trame precedente histojum [0...63, (t -1)] 
qui avait ete memorise a I'etape 4 lore du traitement de cette trame 
precedente T(t-1) est transmis a I'etape 5 qui recoit egalement I'histogramme 
35 filtre de la trame courante T(t) provenant directement de I'etape 3. 
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L'etape 5 realise alors une comparaison entre les deux histogrammes 
selon le precede de I'invention, pour obtenir une difference minimale pour 
chaque element n de I'histogramme. 

Chaque element (ou echantillon) histoJum(n,t) de I'histogramme dans 
5 la trame courarrte est compare a son homologue histo_lum(n,t-1) et aux 
elements voisins histo{n+k,t-1) de cet homologue dans la trame precedents 
pour foumlr des differences, la difference minimale Min_Dif(n,t) etant choisle. 

On a alnsi, pour la differenclation des deux histogrammes: 

10 -pour 0+KZnZ63-K 

Mn_ Dif(n,t) = Mn\^A^MstoJun(n,t)-histo_hari(n+ k,t -l))} 

-pour n-<0+K ou 63-K*n 
Min_ Dif{n,t) = Abs(histo_han(n,t) - histo_lum(n,t- 1)) 
15 K est un entier natural , Abs correspond a la valeur absolue. 

En d'autres termes, pour les valeurs de luminance & une distance 
inferieure a K des valeurs extremes 0 et 63, la valeur calculee Min_Dif{n,t) 
est la valeur absolue des differences des valeurs filtrees. 

20 

L'etape sutvante 6 du tra'rtement consists a faire la sommation, sur 
Pensemble des elements de I'histogramme de la trame courarrte, des 
differences minimales obtenue Mn_Dif(n l t) : 

25 

L'etape 7 realise une comparaison entre la valeur obtenue Sum(t) 
pour la trame T(t) et un seuil predetermine Thr_cut. 

. si Swn(t)£Thr_Cut , alors il est considere que la trame T(t) 

correspond a une coupure de sequence : 

30 Cut(t)=1 

- Si Sum(t) < ThrjCut , il est alors considere qu'it n"y a pas de coupure: 

Cut(t) -0 

La valeur du seuil de detection Thrcut est fixee, de maniere 
empirique, a environ 1/5 du nombre de points contenus dans une trame. Par 
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exemple pour une trame SOTV de 720 x 288 pixels utiles, la valeur du seuil 
Thr_Cut est prise egale a 40000. 

Ainsi, si la somme calculee est superieure a un seuil predetermine, 
test effectue lors de I'etape 7, un changement de plan est declare entre les 
5 deux frames considerees et une premiere sortie (Y) est activee. Dans !e cas 
confraire, une deuxieme sortie (N) activee indique qu'il rty a pas de 
changement de plan. 

Le calcul de la valeur Min_Dif est lie a une valeur pr6determinee K. 

10 Plus la valeur cholsle pour K est importante, plus le systeme sera capable 
d'absorber des variations importantes de luminance mais cela se fera au 
detriment de la sensibilite du detecteur sur les vrais changements de plan, 
pouvant ainsi conduire a des 6checs dans la detection. 

L'experience a montre qu'en choisissant K=1, le systeme se comporte 

15 efficacement. II detecte alors 95% des changements de plan et produit 
environ 10% de fausses detection. Ces fausses detections qui semblent 
nombreu8es regroupent des situations amblgues de la scene qui sont 
assimilees, par les systemes de detection automatiques, a des changements 
de plan. Ces situations sont en general repertories et facilement 

20 identifiables par des systemes cfanalyse complementaires qui se chargent 
de les rejeter afin d'epurer les resultats. Ces outils annexes relatifs a la 
detection de ces situations typiques, c'est a dire connues, permettent ainsi 
d'ameliorer les performances de notre precede. 

Les changements de plan non detectes peuvent etre reduits en jouant 

25 sur la valeur de K mais au detriment des fausses detections qui 
deviendraient plus nombreuses. Selon Pappfication visee et aussi selon les 
outils assocles a ce detecteur, I'avantage sera donne au taux de detection 
ou a la fausse detection. 

Par exemple dans le cas d'une conversion de rythme frame, il est 

30 souhartable de limiter les fausses detections car elle conduisent a une 
interpolation specifique pouvant engendrer des saccades visibles. 

Pour une application de segmentation d'une sequence video en plans, 
un exces de detections ne sera pas critique car le detecteur sera suM 
d'analyses complementaires permettant de rejeter le surplus de detections. 

35 

Le filfrage effectue avant la differenciation, sur 2N+1 echantillons, 
permet d'absorber les faibles variations de luminance qui se traduisent par 
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une propagation vers des echantillons voisins, d'une image a I'autre. II 
permet alnsi de mieux differencler les variations de luminance dues a une 
coupure de sequence et done tout a fait aleatoires dans {'image, des 
variations de luminance dues aux mouvements dans la scene. Ces demieres 

5 se traduisent generalement par une propagation des echantillons vers des 
valeurs voisines en fbnetion de devolution des surfaces des zones 
concemees, de I'apparition ou disparition de zones, des variations de 
luminance, ces evolutions et variations se faisant gen6ralement de maniere 
progressive. C'est d'avantage une forme d'histogramme, done un 

10 histogramme filtre, qui doit etre prise en compte, pour etre comparee a une 
autre, que des valeurs precises d'histogrammes. En effet, meme si elles 
varient peu d'une image a une autre, ces valeurs peuvent fournir une somme 
des variations importante pouvant conduire a une fausse detection de cut 

15 Plusieurs differences sont calculees, Tune a partir de la meme valeur 

de luminance de I'image precedente, les autres a partir de valeurs voisines 
et c'est la valeur minimum qui est prise en compte. Le fait de choisir la valeur 
minimum dans un voisinage d'echantillons permet de s'affranchir de fausses 
detections. En effet, lors d'une coupure de sequence, les pics 

20 d'histogrammes changent completement de position alors que dans les 
autres cas, il s'agit plutot d'une evolution lente de ces pics d'histogrammes 
d'une valeur de luminance a une autre. II y a transfert des valeurs de 
luminance vers des echantillons voisins de Fhistogramme par exempte lore 
de variations lentes d'edairage, lors de travelling... Le fait de prendre en 

25 compte des echantillons voisins permet de s'affranchir de ce transfert, dans 
une certaine mesure dependant du nombre d'echantillons voisins. 

II peut egalement etre ajoute qu'une variation majoritaire de gradient 
de luminance dans I'image, d'une image a I'autre, par exemple lors d'un 
30 fading ou d'une surexposition, se cumule sur un nombre important 
d'echantillons de luminance et done sur la sommation qui est effectuee sur 
les differences Le choix d'une valeur minimum permet d'etre molns sensible 
a de telles variations globales de luminance dans I'image. 

35 Les applications du precede selon finvention concernent les 

dispositifs de codage et de compression de I'image mais egalement la 
segmentation par plans video, I'extraction de parametres pour llndexation de 
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sequences. Le proceed permet de detecter les differentes sequences, par 
exemple dans un film ou une succession de films, permettarrt alors, pour 
chacune d'elle et selon des precedes connus, d'extraire un ou plusieurs 
parametres de reconnaissance ou cfldentification. Par exemple, un precede 
5 d'indexation audio-visuelle peut comporter une etape de detection de 
sequences selon (e precede de I'invention. 

Bien evidemment, les calculs precedemment decrlts peuvent etre 
relatrfs a une succession dlmages, de frames et concernent tout type de 
10 standard ou codage . 

Un dispositif de compression de donnees video ou de codage 
comportant un circuit mettant en oeuvre le precede precedemment decrit fait 
egalement partie du domaine de Nnventjon. 

15 
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REVINDICATIONS 



5 1 Proced6 de detection de changement de plan dans une succession 

d'images video, comportant une etape (2) de creation d'hrstogrammes d'une 
image representant les occurrences des valeurs de luminance en fonctton de 
ces valeurs, une etape de comparaison (5) d'un histogramme d'une image 
T(t) avec un histogramme d'une image precedente T(t-1), caracterise en ce 

1 0 que retape de comparaison (5) consiste : 

- a calculer, pour une occurrence histojum (n, t) correspondant a 
une valeur de luminance n dans Pimage T(t), les differences 
absolues de cette occurrence avec les occurrences histojum 
(n+k, t-1) de I'image precedente, k variant de - K a + K, K etant un 

15 entier nature), 

• a choislr la valeur minimale Min_Diff (n, t) parmi ces differences, 

- a sommer (6) les valeurs minimales pour I'ensemble des valeurs 
de luminance de Phistogramme, 

- a comparer (7) la somme obtenue a un seuil. 

20 

2 Precede selon la revendication 1, caracterise en qu'il realise, avant 
Petape de comparaison (5), une etape de fittrage des histogrammes realisant 
un moyennage d'une occurrence relative a une valeur de luminance n 
donnee a partir d'occurrences de valeurs de luminance voisines, I'etape de 

25 comparaison s'effectuant sur les histogrammes filtres. 

3 Precede selon la revendication 2, caracterise en ce que les valeurs 
de luminance voisines sont les deux valeurs inferieures et les deux valeurs 
superieures & la valeur de luminance n. 

30 

4 Precede selon la revendication 2, caracterise en ce que les 
occurrences correspondant k des valeurs de luminance extremes ne sont 
pas moyennees. 



35 



5 Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que la valeur de 
seuil a laquelle est comparee la somme obtenue est sensiblement egate a 
1/5 du nombre de point contenus dans une image. 
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6 Precede selon la revendication 1, caracterise en cs que qu'il 
effectue une troncature des valeurs de luminance avant le calcul des 
histogrammes. 

5 7 Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce que la valeur de 

Kestegalea 1. 

8 Precede d'indexation audio-visuelle pour Pextraction de parametres 
d'indexation de sequences, caracterise en ce qu'il comporte une Gtape de 

1 0 detection de changement de plan selon le precede de la revendication 1 . 

9 Dispositif de codage video, caracterise en ce quit comporte un 
circuit de detection de changement de plan mettant en ceuvre le precede de 
la revendication 1 . 

15 
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